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ABSTRAK
Permasalahan alih fungsi lahan pertanian saat ini mendapat perhatian
besar, karena penyediaan stok pangan sangat erat hubungannya dengan jumlah
lahan pertanian yang ada. Tujuan penelitian ini yaitu untuk  mengetahui
perubahan luas lahan pertanian pada kecamatan Polombangkeng Utara dan
kecamatan Pattalassang kabupaten Takalar dari tahun 1996 sampai tahun 2010
dengan menggunakan citra satelit landsat 5 TM. Identifikasi perubahan lahan
pertanian ini menggunakan metode klasifikasi terawasi (supervised clasification)
dan klasifikasi tidak terawasi (unsupervised clasification). Adapun hasil penelitian
ini adalah layout peta dasar klasifikasi perubahan luas lahan  pertanian di
kecamatan Polombangkeng Utara dan kecamatan Pattalassang kabupaten Takalar.
Berdasarkan hasil klasifikasi citra landsat 5 TM tahun 1996 dan 2010, lahan
pertanian pada periode tahun 1996 hingga 2010 mengalami penyusutan  lahan
pertanian dari 24.219,09 atau  95 % dari total luas area penelitian  pada tahun
1996  menjadi 20.758,41 atau 82 % dari total luas area penelitian pada tahun
2010. Hasil overall accuracy untuk identifikasi penggunaan lahan dengan
menggunakan citra landsat 5 TM tahun 2010 sebesar 83,2 %.
Kata kunci: Lahan pertanian, citra landsat 5 TM, alih fungsi lahan
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I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Kabupaten Takalar secara geografis terletak antara 5,3 – 5,330LS dan
antara 119,22 – 118,390BT, dan mempunyai luas wilayah sekitar 566,51 km2.
Secara umum daerah ini terbagi menjadi tiga bagian yaitu bagian timur
(meliputi wilayah Palombangkeng Utara dan Palombangkeng Selatan),
bagian tengah (wilayah Pattalassang atau ibukota), bagian barat (meliputi
wilayah Mangarabombang, Galesong Utara, Galesong Selatan, Galesong
Kota, Mappakasunggu dan Sanrobone).
Takalar bagian timur terdiri atas daerah dataran rendah yang cukup
subur dan sebagian merupakan daerah bukit-bukit (Gunung Bawakaraeng).
Takalar bagian timur ini meliputi wilayah kecamatan Polombangkeng Utara
dan kecamatan Polombangkeng Selatan. Wilayah Kecamatan Polombangkeng
Utara merupakan daerah persawahan, daerah ini merupakan daerah penghasil
padi terbesar di Kabupaten Takalar.
Sedangkan pada wilayah kecamatan Pattalassang (daerah ibukota)
banyak terjadi perubahan lahan (alih fungsi lahan). Hal ini disebabkan
banyaknya pembangunan yang terjadi di daerah ini. Pesatnya pembangunan
dan pertambahan jumlah penduduk menyebabkan terjadinya alih guna lahan
sawah secara cepat.
Penerapan Sistem Informasi Geografis (SIG) pada saat ini berkembang
pesat dan melebur ke dalam aspek penataan dan pembangunan lingkungan
hidup, tidak terkecuali pengelolaan lahan pertanian. Sistem yang berbasis
informasi geografis adalah seperangkat sistem terdiri dari perangkat keras dan
lunak serta pengguna (user) yang bekerja bersama-sama dalam menganalisis
data geografis penutupan lahan sehingga menghasilkan informasi tata guna
lahan pertanian yang berkelanjutan.
Berdasarkan hal-hal tersebut di atas maka perlu diadakan penelitian
mengenai identifikasi lahan pertanian di Kecamatan Polombangkeng Utara
dan Kecamatan Pattalassang Kabupaten Takalar menggunakan citra landsat 5
TM, untuk membuktikan kenyataan di lapangan dengan hasil klasifikasi dari
citra satelit khususnya satelit Landsat.
1.2 Tujuan dan Kegunaan
Tujuan penelitian ini yaitu untuk  mengetahui luas perubahan lahan
pertanian pada kecamatan Polombangkeng Utara dan kecamatan Pattalassang
kabupaten Takalar dari tahun 1996 sampai tahun 2010 dengan menggunakan
citra satelit Landsat 5 TM.
Kegunaan dari penelitian ini diharapkan hasil peta digitasi dari citra dan
penggunaan lahan dapat dijadikan sebagai informasi mengenai potensi lahan
pertanian kepada pemerintah setempat.
II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Lahan Pertanian
Sektor pertanian merupakan sektor yang strategis dan berperan penting
dalam perekonomian nasional dan kelangsungan hidup masyarakat, terutama
dalam sumbangan terhadap PDB, penyedia lapangan kerja dan penyedian
pangan dalam negeri. Kesadaran terhadap peran tersebut menyebabkan
sebagian besar masyarakat masih tetap memelihara kegiatan pertanian mereka
meskipun negara telah menjadi negara industri. Oleh karena itu proses
perubahan penggunaan lahan sifatnya sangat kompleks. Mekanisme
perubahan itu melibatkan kekuatan-kekuatan pasar (Chisholm, 1996).
2.1.1 Alih Fungsi Lahan
Lestari (2000) dalam Agus dan Irawan (2004) mendefinisikan alih
fungsi lahan atau lazimnya disebut sebagai konversi lahan adalah perubahan
fungsi sebagian atau seluruh kawasan lahan dari fungsinya semula (seperti
yang direncanakan) menjadi fungsi lain yang menjadi dampak negatif
(masalah) terhadap lingkungan dan potensi lahan itu sendiri. Alih fungsi
lahan juga dapat diartikan sebagai perubahan untuk penggunaan lain
disebabkan  oleh faktor-faktor yang secara garis besar meliputi keperluan
untuk memenuhi kebutuhan penduduk yang makin bertambah jumlahnya dan
meningkatnya tuntutan akan mutu kehidupan yang lebih baik.
Pesatnya pembangunan dan pertambahan jumlah penduduk
menyebabkan terjadinya alih guna lahan sawah secara cepat. Dari berbagai
bentuk penggunaan lahan pertanian, lahan sawah merupakan penggunaan
lahan yang banyak mengalami alih guna. Pada umumnya alih guna lahan
sawah bersifat tidak dapat balik (irreversible) dan dapat membawa
kemerosotan terhadap kualitas lingkungan (Agus dan Irawan, 2004).
Nisho (1999) dalam Agus dan Irawan (2004) menyajikan data yang
isinya memperlihatkan peningkatan frekuensi banjir di Tokyo disebabkan
oleh pesatnya pembangunan perindustrian pada tahun 1980-an yang
mengorbankan lahan sawah. Keadaan yang sama juga terjadi di Indonesia,
terutama pada daerah perkotaan. Banjir lebih sering terjadi di sekitar
perkotaan, dan ini dapat dihubungkan dengan makin meluasnya alih guna
lahan pertanian, termasuk lahan sawah.
Alasan yang menyebabkan tingginya tingkat alih guna lahan antara lain
adalah karena investasi di bidang non-sawah (setidak-tidaknya untuk jangka
waktu pendek) jauh lebih menjanjikan. Bahkan menurut Syafa’at, et al, 1995,
dalam Sumaryanto (2001) di sekitar pusat pembangunan, nilai rente (sewa)
lahan sawah dibandingkan dengan lahan untuk pemukiman dan industri
berturut-turut bisa mencapai 1:622 dan 1:500. Lagi pula budidaya padi sawah
memerlukan tenaga kerja, biaya pembelian pupuk dan obat-obatan yang
tinggi, namun harga jual berasnya sangat rendah (Agus dan Irawan, 2004).
Peningkatan luasan lahan pertanian selama kurun waktu 1980-1989
hanya mencapai 1,78% per tahun, sedangkan dalam periode 2000-2005 malah
menurun menjadi 0,17% per tahun. Sementara itu, neraca sawah pada periode
1981-1989 yang masih positif 1,6 juta ha, maka selama kurun waktu 1999-
2002 neraca sawah sudah negatif 0,4 juta ha (PSEKP, 2012).
Alih fungsi lahan sawah semakin berlanjut dan peraturan yang
berkaitan dengan tata guna lahan belum diterapkan dengan benar sehingga
kenyataan di lapangan jauh berbeda dengan apa yang terkandung di dalam
peraturan tersebut. Tingginya tingkat alih guna lahan sawah merupakan
ancaman yang serius bagi lingkungan dan pencapaian ketahanan pangan
dimasa mendatang serta akan semakin meningkatkan ketergantungan
Indonesia kepada beras impor (Agus dan Irawan, 2004).
Ketentuan perlindungan terhadap lahan sawah beririgasi teknis dapat
ditelusuri dalam berbagai peraturan perundang-undangan, mulai dari undang-
undang, keputusan presiden, peraturan/keputusan/surat edaran menteri sampai
dengan peraturan daerah. Adapun peraturan baru yang dikeluarkan oleh
pemerintah yang dibuat bersama parlemen  yaitu Undang-Undang  Nomor 41
tahun 2009 tentang Perlindungan Lahan Pertanian Pangan Berkelanjutan.
Diharap mampu mencegah alih fungsi lahan pertanian karena negara akan
menentukan kawasan lahan pangan yang benar-benar dilindungi sebagai
benteng terakhir dari ketahanan pangan dalam negeri. Namun, pada 2010, laju
konversi lahan pertanian masih terus terjadi. Hal ini sesuai dari data pada
rentang 1992–2002 laju tahunan konversi lahan baru 110.000 ha, dan periode
2002– 2006 melonjak jadi 145.000 ha per tahun. Rentang 2007–2010, di Jawa
saja laju konversi rata-rata 200.000 ha per tahun. Banyak yang mengira UU
No 41/2009 mandul karena belum ada peraturan pelaksanaannya. Maka pada
Januari 2011 keluar Peraturan Pemerintah (PP) Republik Indonesia Nomor 1
Tahun 2011 tentang Penetapan Dan Alih Fungsi Lahan Pertanian Pangan
Berkelanjutan. Setelah muncul PP Nomor 1 Tahun 2011 pemerintah masih
mengeluarkan PP No 12/2012 tentang Intentif Perlindungan Lahan Pertanian
Pangan pada 9 Januari 2012 (Isa, 2006).
Perlu digaris bawahi bahwa penyebab terjadinya alih fungsi lahan
pertanian bersifat multidimensi. Oleh karena itu, upaya pengendaliannya
tidak mungkin hanya dilakukan melalui satu pendekatan saja. Mengingat nilai
keberadaan lahan pertanian bersifat multifungsi, maka keputusan untuk
melakukan pengendaliannya harus memperhitungkan berbagai aspek yang
melekat pada eksistensi lahan itu sendiri. Hal tersebut mengingat lahan yang
ada mempunyai nilai yang berbeda, baik ditinjau dari segi jasa (service) yang
dihasilkan maupun beragam fungsi yang melekat di dalamnya (Isa, 2006).
Sehubungan dengan hal di atas, Pearce and Turner (1990)
merekomendasikan tiga pendekatan secara bersamaan dalam kasus
pengendalian alih fungsi lahan sawah (wetland), yaitu melalui: (1) regulation;
(2) acquisition and management; (3) incentive and charge, uraian singkat
dari ketiga pendekatan tersebut adalah sebagai berikut :
1. Regulation. Melalui pendekatan ini pengambil kebijakan perlu
menetapkan sejumlah aturan dalam pemanfaatan lahan yang ada.
Berdasarkan berbagai pertimbangan teknis, ekonomis, dan sosial,
pengambil kebijakan bisa melakukan pewilayahan (zoning) terhadap lahan
yang ada serta kemungkinan bagi proses alih fungsi. Selain itu, perlu
mekanisme perizinan yang jelas dan transparan dengan melibatkan semua
pemangku kepentingan yang ada dalam proses alih fungsi lahan.
2. Acquisition and Management. Melalui pendekatan ini pihak terkait perlu
menyempurnakan sistem dan aturan jual beli lahan serta penyempurnaan
pola penguasaan lahan (landtenure system) yang ada guna mendukung
upaya ke arah mempertahankan keberadaan lahan pertanian.
3. Incentive and Charges. Pemberian subsidi kepada para petani yang dapat
meningkatkan kualitas lahan yang mereka miliki, serta penerapan pajak
yang menarik bagi yang mempertahankan keberadaan lahan pertanian,
merupakan bentuk pendekatan lain yang disarankan dalam upaya
pencegahan alih fungsi lahan pertanian. Selain itu, pengembangan
prasarana yang ada lebih diarahkan untuk mendukung, pengembangan
kegiatan budaya pertanian berikut usaha ikutannya.
1.2 Penginderaan Jauh (Remote Sensing)
Penginderaan jauh dapat didefinisikan sebagai kumpulan informasi
tentang sebuah objek tanpa harus berkontak fisik dengan objek. Pesawat dan
satelit adalah landasan umum untuk pengamatan penginderaan jauh. Istilah
penginderaan jauh dibatasi oleh metode yang menggunakan energi
eloktromagnetik sebagai cara untuk mendeteksi dan mengukur karakteristik
target. Energi elektromagnetik termasuk cahaya, panas, dan gelombang radio
(Sabins, 1978).
Menurut Lindgren dalam Sutanto (1994) penginderaan jauh adalah
teknik yang dikembangkan untuk perolehan dan analisis informasi tentang
bumi, informasi tersebut berbentuk radiasi elektromagnetik yang dipantulkan
atau pancaran oleh permukaan bumi. Adapun menurut Lilesand, et al dalam
Somantri (2008) mengatakan bahwa penginderaan jauh adalah ilmu dan seni
untuk memperoleh informasi tentang suatu objek, daerah, atau fenomena
melalui analisis data yang diperoleh dengan suatu alat tanpa kontak langsung
dengan objek, daerah atau fenomena yang dikaji. Berbeda dengan Lillesand
dan Kiefer yang memandang penginderaan jauh sebagai ilmu dan teknik,
Lindgren memandangnya sebagai teknik, yaitu teknik untuk perolehan dan
analisis informasi tentang bumi. Sasaran yang terletak di permukaan bumi
tentu saja.
Berdasarkan pengertian tersebut dapat disimpulkan bahwa
penginderaan jauh adalah teknik yang digunakan untuk memperoleh data
tentang permukaan bumi yang menggunakan media satelit atau pesawat
terbang (Somantri, 2008).
2.2.1 Sumber Energi
Cahaya matahari merupakan sumber energi bagi aplikasi penginderaan
jauh optikal. Matahari memancarkan energi alami yang dipantulkan atau
diserap oleh obyek-obyek di permukaan bumi. Sistem penginderaan jauh
yang menggunakan sumber informasi dari pantulan cahaya matahari disebut
sensor pasif. Selain itu dikenal juga sistem PJJ (Penginderaan Jarak Jauh)
yang memancarkan energi sebagai bagian dari sistem; sistem semacam ini
disebut sensor aktif. Contoh yang paling umum adalah teknologi RADAR
(Radio Detection and Ranging). Sensor radar memancarkan gelombang
mikro ke permukaan bumi dan merekam pantulan dari gelombang tersebut.
Sensor aktif tidak terpengaruh oleh pergantian siang dan malam dan mampu
menembus halangan di atmosfer, karena sifat panjang gelombangnya yang
lebih panjang daripada spektrum sinar matahari (Ekadinata, et al, 2008).
Gambar 1. Penginderaan jauh menggunakan sumber energi cahaya
matahari
Cahaya tampak hanyalah salah satu dari beberapa bentuk energi
elektromagnetik. Gelombang radio, panas, sinar ultraviolet dan sinar X
merupakan bentuk lain tenaga yang lazim. Semua tenaga ini pada dasarnya
sama dan melakukan radiasi sesuai dengan teori dasar tenaga elektromagnetik
yang bergerak secara harmonis berbentuk sinusoidal pada kecepatan cahaya
(Lillesand dan Kiefer, 1979).
2.2.2 Interaksi antara Tenaga dan Objek
Tiap objek mempunyai karakteristik tertentu dalam memantulkan atau
memancarkan tenaga ke sensor. Pengenalan objek pada dasarnya di lakukan
dengan menyidik (tracing) karakteristik spektral objek yang tergambar pada
citra. Objek yang banyak memantulkan cahaya akan tampak cerah pada citra
sedangkan objek yang pantulannya sedikit tampak gelap (Sutanto,1994).
2.2.3 Sensor
Tenaga yang datang dari objek di permukaan bumi diterima dan
direkam oleh sensor. Tiap sensor berbeda-beda kepekaannya terhadap
spektrum elektromagnetik disamping itu juga kepekaan berbeda dalam
merekam objek sampai yang terkecil. Kemampuan sensor untuk menyajikan
gambar objek terkecil disebut resolusi, dimana resolusi menunjukkan kualitas
sensor (Sutanto,1994).
Dalam pengindraan jauh, dikenal konsep resolusi, yaitu resolusi spasial,
resolusi temporal, resolusi spektral, resolusi radiometrik, dan resolusi layer.
Resolusi spasial adalah ukuran objek terkecil yang masih dapat disajikan
dibedakan, dan dikenali pada citra. Semakin kecil ukuran objek yang dapat
direkam, semakin baik resolusi spasialnya. Berikut Citra satelit berdasarkan
resolusi spasialnya :
 Citra Spot resolusi spasialnya 10 dan 20 meter
 Citra Landsat TM resolusi spasialnya 30 meter
 Citra IKONOS resolusi spasialnya 1,5 meter
 Citra Quick Bird resolusi spasialnya yang tertinggi saat ini yaitu 0,61
meter
Resolusi temporal adalah kemampuan sensor untuk merekam ulang
objek yang sama. Semakin cepat suatu sensor merekam ulang objek yang
sama, semakin baik resolusi temporalnya. Berikut citra satelit berdasarkan
resolusi temporalnya :
 Landast TM resolusi temporalnya yaitu 18 hari untuk generasi 1 dan 16
hari untuk generasi 2
 SPOT resolusi temporalnya yaitu 26 hari
 Satelit IKONOS resolusi temporalnya yaitu 3 hari
 Satelit QUICK BIRD resolusi temporalnya yaitu 3-7 hari.
Resolusi spektral merupakan ukuran kemampuan sensor dalam
memisahkan objek pada beberapa kisaran panjang gelombang. Dibawah ini
contoh tabel resolusi spektral dan aplikasinya.
Tabel 1. Resolusi Spektral Dan Aplikasinya
Band Resolusi spectral(Microns) EM Region Aplikasi
1 0,45 – 0,52 Biru tampak
Pemetaan pesisir,
diskriminasi vegetasi
dan tanah
2 0,52 – 0,60 Hijau tampak Menduga vigositasvegetasi
3 0,63 – 0,69 Merah tampak
Penyerapan klorofil
untuk diskriminasi
tumbuhan
4 0,76 – 0,90 Inframerah dekat Survey biomasa dandeliniasi badan air
5 1,55 – 1,75 Inframerah tengah
Pengukuran kelembaban
vegetasi dan tanah;
diskriminasi salju dan
awan
6 10,40 – 12,50 Inframerahthermal
Pemetaan termal, studi
kelembaban tanah dan
pengukuran stess
tanaman
7 2,08 – 2,35 Middle Infrared Pemetaan hidrotermal
8 0,52 -0,90(panchromatic)
Hijau, merah
tampak,
inframerah dekat
Pemetaan area luas,
studi perubahan
perkotaan
Sumber : Pengolahan Citra Digtal (Danoedoro, 1996)
Resolusi radiometrik yaitu ukuran kemampuan sensor dalam merekam
atau mengindera perbedaan terkecil suatu objek dengan objek yang lain
(ukuran kepekaan sensor). Resolusi radiometrik berhubungan dengan
kekuatan sinyal, kondisi atmosfir (hamburan, serapan dan tutupan awan), dan
saluran spectral yang digunakan. Resolusi Layer merupakan suatu liputan
geografis yang berisikan jenis informasi tertentu. Bermacam jenis informasi
pada liputan geografis yang sama disebut multi layer. Untuk konteks citra
penginderaan jauh digital, layer dan band mengandung pengertian yang sama
(Danoedoro, 1996).
2.2.4 Citra
Citra (image atau scene) merupakan representasi dua dimensi dari suatu
objek di dunia nyata. Khusus pada bidang remote sensing ( dan pengolahan
citra digital), citra merupakan gambaran sebagian permukaan bumi
sebagaimana terlihat dari ruang angkasa (satelit) atau dari udara (pesawat
terbang). Citra ini dapat diimplementasikan ke dalam dua bentuk umum:
analog atau digital. Foto udara atau peta foto (hardcopy) adalah salah satu
bentuk dari citra analog, sementara citra-citra satelit yang merupakan data
hasil rekaman sistem sensor-sensor (radar, detector, radiometer, scanner, dan
lain jenisnya) hampir semuanya merupakan bentuk citra digital (Prahasta,
2008)
Klasifikasi citra merupakan proses pengelompokan pixel pada suatu
citra ke dalam sejumlah kelas (class) sehingga setiap kelas dapat
menggambarkan suatu identitas dengan ciri-ciri tertentu. Tujuan utama
klasifikasi citra penginderaan jauh adalah untuk menghasilkan peta tematik,
dimana suatu warna mewakili suatu objek tertentu. Contoh objek yang
berkaitan dengan permukaan bumi antara lain air, hutan, sawah, kota, jalan,
dan lain-lain. Sedangkan pada citra satelit meteorologi, proses klasifikasi
dapat menghasilkan peta awan yang memperlihatkan distribusi awan di atas
suatu wilayah (Zainal dan Dyah, 2009).
Citra satelit pengindraan jauh dapat dibedakan atas kegunaan utamanya
yaitu satelit sumber daya bumi, satelit sumber daya laut, satelit cuaca, dan
satelit penginderaan benda antariksa. Curran (1985) dalam Sutanto (1994)
menyatakan bahwa satelit penginderaan benda antariksa dan satelit sumber
daya laut termasuk kelompok kategori satelit sumber daya bumi. Sedangkan
satelit cuaca dan satelit militer merupakan kelompok tersendiri (Sutanto,
1994).
Menurut Prahasta (2008) berdasarkan misinya satelit penginderaan jauh
dikelompokan menjadi dua macam yaitu satelit cuaca dan satelit sumberdaya
alam
1. Citra Satelit Cuaca terdiri dari TIROS-1, ATS-1, GOES, NOAA
AVHRR, MODIS, DMSP.
2. Citra satelit sumberdaya alam terdiri dari:
a) Resolusi Rendah yaitu SPOT, LANDSAT, ASTER.
b) Citra Resolusi Tinggi yaitu IKONOS, QUICK BIRD.
Secara umum, algoritma klasifikasi dapat dibagi menjadi supervised
(terpantau) dan unsupervised (tak terpantau). Pemilihannya bergantung pada
ketersediaan data awal pada citra itu. Metode supervised mengharuskan
adanya training set. Akan tetapi training set untuk tiap kelas ini seringkali
belum diketahui. Salah satu penyebabnya adalah sulitnya menentukan jumlah
kelas yang sebenarnya terdapat pada citra itu, di samping kesulitan untuk
mencari lokasi-lokasi mana yang bisa dianggap paling mewakilinya. Analisa
cluster merupakan suatu bentuk pengenalan pola yang berkaitan dengan
pembelajaran secara unsupervised, dimana jumlah pola kelas tidak diketahui.
Proses clustering melakukan pembagian data set dengan mengelompokkan
seluruh pixel pada featur space (ruang ciri) ke dalam sejumlah cluster secara
alami. Fenomena ini mendorong para peneliti dalam bidang pengenalan pola
(pattern recognition) untuk terus berusaha menghasilkan algoritma yang
mampu mendeteksi jumlah cluster ini secara otomatis (Zainal dan Dyah,
2009).
Validasi Lapangan (ground truth) yaitu pengukuran ketelitian hasil
pengukuran pada citra dengan kenyataan di lapangan. Hal ini dilakukan untuk
mengecek kebenaran hasil analisis, mencakup pengamatan keadaan lahan dan
jenis penggunaan lahan/vegetasi di sekitarnya. Cara pengukurannya dengan
menentukan posisi geografis lokasi pengamatan di peta (citra), kemudian
mengukur koordinat lokasi pengamatan di lapangan dengan menggunakan
GPS (Global Positioning System) (Murthy, et al, 1995).
Kesalahan (error) hampir selalu ada dalam setiap data geografis.
Hampir tidak dapat ditemui data geografis yang 100% benar dan tidak
memiliki kesalahan. Beberapa komponen yang penting untuk diperhatikan
dalam menilai kualitas sebuah data geografis adalah tingkat kesalahan
(error), ketidakakuratan (inaccuracy) dan ketidaktepatan (imprecision).
Dalam hal ini, yang dimaksud dengan akurasi adalah tingkat kesamaan
informasi dalam data geografis dengan keadaan sebenarnya. Sedangkan
ketepatan (precision) adalah tingkat kesamaan dan ketelitian dalam hasil
pengukuran yang dilakukan dalam SIG. Kesalahan (error) meliputi semua
akibat yang ditimbulkan oleh ketidakakuratan dan ketidaktepatan (Ekadinata,
et. al, 2008).
Untuk melihat keakuratan citra ada 4 presentasi yang kita hitung yaitu
presentasi produser accuracy (untuk mengetahui tingkat akurasi berdasarkan
fakta yang diperoleh di lapangan), omission error (untuk mengetahui
kesalahan yang terjadi pada pembacaan citra dengan melihat kenyataan di
lapangan), user accuracy (untuk mengetahui tingkat akurasi berdasarkan hasil
pembacaan citra), commission error (untuk mengetahui kesalahan yang
terjadi pada proses identifikasi citra yang dilakukan pada perangkat lunak
pengolah data raster dan vector) (Prahasta, 2008).
2.2.5 Citra Landsat
Landsat (Land Satellites) merupakan satelit sumberdaya bumi yang
paling sering digunakan.  Pada mulanya bernama ERTS-1 (Earth Resources
Technology Satellite). Pertama kali diluncurkan pada tanggal 23 Juli 1972
yang mengorbit hanya sampai dengan tanggal 6 Januari 1978.  Satelit
Landsat mengorbit bumi selaras matahari (sunsynchronous). Bersamaan
dengan waktu peluncuran ERTS-B tanggal 22 Juli 1975, NASA (National
Aeronautic and Space Administration) secara resmi mengubah program
ERTS menjadi program Landsat (untuk membedakan dengan program satelit
oseanografi ”Seasat” yang telah direncanakan) sehingga ERTS-1 dan ERTS-
B menjadi Landsat -1 dan Landsat-2.  Peluncuran Landsat -3 dilakukan pada
tanggal 5 Maret 1978 (Loppies, 2010).
Konfigurasi dasar satelit Landsat 1, 2, dan 3 adalah berbentuk kupu-
kupu dengan tinggi kurang lebih 3 (tiga) meter, bergaris tengah 1,5 meter
dengan panel matahari yang melintang kurang lebih 4 meter.  Berat satelit
Landsat kurang lebih 815 kg dan diluncurkan dengan orbit lingkarnya pada
ketinggian 920 km. Orbit satelit melalui 90 Kutub Utara dan Kutub Selatan,
mengelilingi bumi satu kali dalam 103 menit pada jarak 2.760 km di equator
sehingga menghasilkan 14 kali orbit dalam sehari.  Landsat 1, 2, dan 3
diluncurkan ke orbit, melintasi equator pada jam 9,42’ siang hari waktu
setempat.  Sensor Landsat meliput lebar rekaman 185 km.  Landsat 1 dan 2
membawa 2 sensor, yaitu RBV (Return Beam Vidicon) dan MSS
(Multispectral Scanner).  Pada Landsat-3, memiliki rancang bangun yang
berbeda, yaitu ada tambahan saluran termal (10,4 – 12,6 mm) pada sensor
MSS dan resolusi spasial sistem RBV ditingkatkan dengan menggunakan
sistem 2 kamera lebar (bukan multispektral).  Namun saluran termal pada
Landsat-3 MSS mengalami masalah dalam pengoperasiannya, menyebabkan
kegagalan, sehingga hanya empat saluran yang dapat meyajikan data dan
resolusinya 79 m. Sensor RBV pada Landsat-3 ini membuahkan citra
berspektrum lebar dengan faktor peningkatan medan sebesar 2,6
dibandingkan RBV multispektral pada Landsat-1 dan Landsat-2 (Loppies,
2010).
Selanjutnya diorbitkan Landsat-4 dan Landsat-5, yang merupakan
pengembangan daripada Landsat-1, 2 dan 3.  Ada beberapa kelebihan
daripada Landsat-4 dan 5 dibandingkan dengan Landsat-1, 2 dan 3, antara
lain :
 Stabilitas  yang semakin baik.
 Peningkatan sensor spasial.
 Kepekaan radiometrik.
 Laju pengiriman datanya lebih cepat.
 Fokus penginderaan informasi pada vegetasi.
 Pengembangan sistem sensor.
Sensor pada Landsat-4 dan 5 disamping memiliki 4 sensor MSS
ditambah juga dengan sensor TM (Thematic Mapper), dan ETM (Enhanced
Thematic Mapper). Landsat-4 diluncurkan pada  Juli 1982, sedangkan
Landsat-5 pada Maret 1984 (Loppies, 2010).
Pada bulan Februari 1993, Landsat-6 diluncurkan namun mengalami
kegagalan, karena tidak mencapai orbit dan akhirnya jatuh ke laut.  Landsat-6
ini telah mengalami peningkatan pada kemampuan sensornya.  Selain
memiliki sensor TM dan ETM, juga ditambahkan saluran termal (10,4-12,6
µm) (Loppies, 2010).
Menurut Loppies(2010)pada Landsat-4, 5 dan 6, terjadi perubahan-
perubahan mendasar dibandingkan dengan Landsat sebelumnya antara lain :
 Perubahan waktu lintas equator dari jam 9.42 menjadi jam 11.00.
 Ketinggian orbit dari 920 km menjadi 705 km.
 Menggunakan GPS (Global Positioning System) canggih untuk
menghasilkan rekaman letak ketinggian satelit yang tepat.
 Menggunakan sistem pengirim data lintas TDRSS (Tracking Data
Relay Satellite System).  Sistem ini menggunakan 2 satelit komunikasi
untuk melakukan pengiriman data dari Landsat ke stasiun bumi di
seluruh dunia.
 Interval waktu pemotretan daerah yang sama yaitu 16 hari.
Kegagalan Landsat-6, menyebabkan EOSAT (Earth Observation
Satellite) sebagai operator teknis mulai mengambil langkah-langkah teknis
dengan jalan mengembangkan kemampuan Landsat-5 (seoptimal mungkin)
sebelum meluncurkan Landsat-7.  Langkah-langkah yang diambil antara
meliputi :
 Mempertahankan orbit satelit selaras matahari (sun syncronous).
 Penempatan saat lintas satelit di khatulistiwa (equator) pada
“descending node” yang dimulai pada pukul 09.00 waktu setempat
(awal pengoperasiannya pada pukul 09.30) sampai bulan Mei 1996.
EOSAT mengharapkan Landsat-5 ini dapat dipertahankan sampai dengan
tahun 1997/1998.
Sistem Landsat milik Amerika Serikat ini mempunyai 5 (lima)
instrumen pencitraan (imaging instrument) atau sensor, yaitu 1) Return Beam
Vidicon (RBV); 2) Multispectral Scanner (MSS); 3) Thematic Mapper
(TM), dan 4) Enhanced Thematic Mapper (ETM) (Loppies, 2010).
2.2.5.1 Sensor Return Beam Vidicon (RBV)
Sistem Return Beam Vidicon (RBV) adalah instrumen semacam
televisi yang mengambil citra “snapshot” dari permukaan bumi di
sepanjang track lapangan satelit yang berukuran 185 km x 185 km pada
setiap interval waktu tertentu.  Pada Landsat-1 dan 2, multispektral RBV
mempunyai resolusi 80 m, sementara pada Landsat-3, RBV
menggunakan band Pankromatik dan resolusi  40 m (Loppies, 2010).
 Menurut Loppies (2010) sistem RBV ini menggunakan tiga kamera
televisi, dengan kepekaan spektral masing-masing kamera sama dengan
satu lapis film inframerah berwarna dengan komposisi sebagai berikut :
 Saluran 1 peka terhadap gelombang hijau (0,475 – 0,575 µm)
 Saluran 2 peka terhadap gelombang merah (0,580 – 0,680 µm)
 Saluran 3 peka terhadap gelombang inframerah (0,690 – 0,890 µm)
Kamera pada RBV tidak memiliki film, dan sebagai gantinya
dipasang alat penutup (shutter) dan disimpan pada permukaan yang peka
terhadap sinar didalam setiap kamera.  Permukaan tersebut kemudian
disiami (scanning) dalam bentuk data raster oleh suatu sinar elektron
internal guna menghasilkan suatu sinyal video (sama dengan televisi
biasa). RBV pada Landsat-1 hanya menghasilkan 1.690 citra yang
direkam antara 23 Juli – 5 Agustus 1972 (Lillesand dan Kiefer, 1979).
Sistem ini kemudian tidak dapat digunakan setelah terjadi kerusakan pada
tombol pita perekamannya (Loppies, 2010).
RBV pada Landsat-2 dioperasikan tidak kontinyu, hanya untuk
kepentingan eveluasi teknik bagi daerah-daerah yang secara kartografis
sulit dijangkau.  Terdapat sedikit perubahan RBV pada Landsat-3 untuk
resolusi medan nominal menjadi 30 m, yang diperoleh dengan jalan
memperpanjang fokus lensa kamera sebesar dua kali, dan memperkecil
waktu bukaan lensa (aperture) guna mengurangi gerakan citra pada saat
perekaman, dan menghilangkan filter spektral yang digunakan oleh RBV
sebelumnya.  Kepekaan spektral sistem berkisar antara 0,505 mm – 0,750
mm (hijau sampai inframerah dekat).  Dua kamera disejajarkan untuk
mengamati daerah yang berdekatan dan berbentuk bujur sangkar seluas
98 km x 98 km.  Sepasang citra yang berdekatan tersebut secara nominal
sama dengan ukuran satu citra MSS (empat citra RBV mengisi setiap
citra MSS) (Loppies, 2010).
2.2.5.2 Sensor Multispectral Scanner (MSS)
MSS merupakan sensor utama yang dipergunakan pada Landsat-1 ~
5.  Pada Landsat-3 ada penambahan saluran termal (seluruhnya menjadi 5
saluran, sebelumnya berjumlah 4 saluran).  MSS merupakan suatu alat
scanning mekanik yang merekam data dengan cara menyiami (scanning)
permukaan bumi dalam jalur-jalur (baris).  Sensor MSS ini menyiami 6
baris secara simultan (six-line scan).  Oleh karena lebar setiap baris
adalah 79 m, maka 6 baris setara dengan 474 m (Loppies, 2010).
Menurut Loppies (2010) untuk satu scene ada sekitar 360 six-line
scans yang meliputi areal seluas 185 km x 185 km. Dalam satu baris,
terdapat overlap sekitar 23 meter (10%) antar pixelnya, sehingga pixel
yang berukuran 79 m x 79 m (pixel aktual) disampel kembali dengan
jarak titik pusat pixel 56 m (Gambar 2.).
Gambar 2. Ilustrasi overlap pixel pada MSS
Menurut Loppies (2010) saluran MSS memiliki tujuh saluran,
namun yang digunakan hanya saluran 4 (0,5 – 0,6 µm) sampai dengan
saluran 7 (0,8 – 1,1 µm).  Saluran 1 ~ 3 digunakan  oleh sensor RBV.
Panjang gelombang yang digunakan pada setiap saluran Landsat MSS
adalah :
 Saluran 4 gelombang hijau (0, 5 – 0,6 µm)
 Saluran 5 gelombang merah (0,6 – 0,7 µm)
 Saluran 6 gelombang inframerah dekat (0,7 – 0,8 µm)
 Saluran 7 gelombang inframerah dekat (0,8 – 1,1 µm)
Perekaman MSS dirancang untuk penginderaan energi dalam medan
pandang total 100o dan bidang pandang sesaat atau IFOV (Instantaneous
Field of View) 2,5 miliradian, sedangkan medan pandang total dari objek
yang disiam sekitar 11,560, sudut ini sangat kecil bila dibandingkan
dengan wahana udara yang besarnya 900-1200.  Sistem scanning biasanya
berbentuk bujur sangkar dan menghasilkan resolusi spasial atau resolusi
medan sekitar 79 meter.  IFOV atau bidang pandang yang semakin kecil
bertujuan untuk mengotimalkan resolusi spasialnya, sedangkan saluran
panjang gelombang sempit  untuk  mengoptimalkan resolusi spektralnya.
Detektor yang digunakan sangat peka untuk mengeluarkan sinyal yang
jauh lebih kuat dari tingkat gangguan (noise) pada sistemnya.  Proses
penyiaman menggunakan cermin ulang alik (bukan cermin berputar)
berjumlah 6 detektor sehingga total untuk empat saluran menjadi 24
detektor.  Cermin ulang alik tersebut menyiami sekali dalam 33 milidetik,
dan satu gerakan cermin dapat menyiam enam garis yang berdekatan
secara serentak karena pada setiap saluran menggunakan 6 detektor
(Loppies, 2010).
Sinyal yang bersifat analog (nilai pantulan) dari setiap detektor
diubah kedalam bentuk digital dengan bantuan sistem pengubah sinyal di
satelit.  Skala digital yang digunakan pada pengubahan ini sebesar 6 bit
(0-63).  Data tersebut pada pemrosesan di stasiun bumi diskalakan dengan
nilai digital 0-127 untuk saluran 4, 5 dan 6, sedangkan untuk saluran 7
dengan nilai digital 0-63.  Sistem pengubah sinyal berfungsi untuk
mengambil sinyal keluaran dari detektor dengan kecepatan 100.000 kali
per detik.  Kecepatan perubahan ini tidak sama dengan kecepatan
perekamannya, sehingga menghasilkan jarak nominal di lapangan 56
meter. Perbedaan waktu ini menyebabkan nilai pantulan citra tidak
berbentuk bujur sangkar tetapi berbentuk empat persegi panjang dengan
ukuran 56 x 76 meter.  Dengan demikian maka jumlah pixel sepanjang
garis penyiaman MSS berjumlah 3.240 pixels, sedangkan yang searah
dengan orbit sebanyak 2.340 pixels.  Jadi, kurang lebih sekitar 7.581.600
pixel pada setiap saluran.Dengan demikian maka untuk empat saluran
menghasilkan 30.326.400 nilai pantulan. Selanjutnya nilai kecerahan dari
setiap pixel yang diperoleh berasal dari sel resolusi berukuran penuh 79 x
79 meter dan bukan dari ukuran resolusi 56 x 79 meter.  Bentuk pixel
berukuran 56 x 79 meter disebut sebagai pixel nominal sedangkan 79 x
79 meter disebutkan sebagai pixel actual (Loppies, 2010).
Gambar 3. Komponen-Komponen Utama dari Sensor
Multispectral Scanner (MSS) pada Landsat
1,2,3,4, dan 5 (Landsat-3 juga memiliki saluran
inframerah termal).
2.2.5.3 Sensor Thematic Mapper (TM)
Sensor TM (Thematic Mapper) merupakan sensor yang dipasang
pada satelit Landsat-4 dan Landsat-5.  Sistem sensor TM pertama
dioperasikan pada tanggal 16 Juli 1982 dan yang kedua pada tanggal 1
Maret 1984.  Lebar sapuan (scanning) dari sistem Landsat TM sebesar
185 km, yang direkam pada tujuh saluran panjang gelombang dengan
rincian;  3 saluran panjang gelombang tampak, 3 saluran panjang
gelombang inframerah dekat, dan 1 saluran panjang gelombang termal
(panas). Sensor TM memiliki kemampuan untuk menghasilkan citra
multispektral dengan resolusi spasial, spektral dan radiometrik yang
lebih tinggi daripada sensor MSS (Loppies, 2010).
Tabel 2. Nama dan Panjang Gelombang pada Landsat TM
Saluran Nama Gelombang Panjang Gelombang (µm)
1 Biru 0,45 – 0,52
2 Hijau 0,52 – 0,60
3 Merah 0,63 – 0,69
4 Inframerah Dekat 0,76 – 0,90
5 Inframerah Tengah 1,55 – 1,75
6 Inframerah Termal 10,40 – 12,50
7 Inframerah Tengah 2,08 – 2,35
Sumber :Karakteristik dan Spesifikasi Satelit LANDSAT (Loppies, 2010).
Tabel 3.  Karakteristik Saluran pada Landsat TM
Saluran
Panjang
Gelombang
(µm)
ResolusiSpasial(meter) A p l i k a s i
1 0,45 – 0,52 0 x 30
Penetrasi tubuh air,
analisis penggunaan
lahan, tanah, dan
vegetasi. Pembedaan
vegetasi dan lahan.
2 0,52 – 0,60 30 x 30
Pengamatan puncak
pantulan vegetasi pada
saluran hijau yang
terletak di antara dua
saluran penyerapan.
Pengamatan ini
dimaksudkan untuk
membedakan tanaman
sehat terhadap tanaman
yang tidak sehat.
3 0,63 – 0,69 30 x 30
Saluran terpenting untuk
membedakan jenis
vegetasi.  Saluran ini
terletak pada salah satu
daerah penyerapan
klorofil dan memudahkan
pembedaan antara lahan
terbuka terhadap lahan
bervegetasi.
4 0,76 – 0,90 30 x 30
Saluran yang peka
terhadap biomasa
vegetasi.  Juga untuk
identifikasi jenis
tanaman, memudahkan
pembedaan tanah dan
tanaman serta lahan dan
air.
5 1,55 – 1,75 30 x 30
Saluran penting untuk
pembedaan jenis
tanaman, kandungan air
pada tanaman, kondisi
kelembaban tanah.
6 2,08 – 2,35 120 x 120 Untuk membedakan
formasi batuan dan untuk
pemetaan hidrotermal.
7 10,40 – 12,50 30 x 30
Klasifikasi vegetasi,
analisis gangguan
vegetasi, pembedaan
kelembaban tanah, dan
keperluan lain yang
berhubungan deengan
gejala termal.
Sumber : Lillesand dan Kiefer (1979) dalam Sutanto (1994).
Perekaman sensor TM dirancang untuk  menyiam energi dengan
medan pandang total 100o dan bidang pandang total atau IFOV dari objek
yang disiam sekitar 15,4o (±7,7o dari nadir).  Sistem penyiangan berupa
bujur sangkar dan menghasilkan sel resolusi medan berukuran 30 meter
(Loppies 2010).
Detektor yang digunakan pada TM sangat peka untuk menghasilkan
sinyal yang jauh lebih kuat dari tingkat gangguan (noise) pada sistemnya.
Kalau pada penyiaman pada MSS menggunakan enam detektor pada
setiap salurannya sehingga total empat saluran terdiri dari 24 detektor dan
menggunakan cermin ulang alik (bukan cermin berputar), maka  sensor
TM menggunakan cermin berputar (oscillating mirror) setiap saluran
non-termal menggunakan 16 detektor, jadi empat saluran (saluran 1
hingga 4 total 100 detektor).  Detektor saluran 5 dan 7 (gelombang
inframerah tengah) menggunakan detektor indium antiminide (InSb),
sedangkan saluran 6 (gelombang inframerah termal) menggunakan
detektor mercury cadmium telluride (HgCdTe).  Disamping itu Landsat
TM dapat diterima melalui satelit komunikasi TDRS (Tracking and Data
Relay Satellites) (Loppies, 2010).
Resolusi radiometrik pada citra landsat TM lebih baik dari citra
landsat MSS.  Terdapat perbaikan pada sinyal analog (nilai pantulan) dari
setiap detektor yang diubah kedalam bentuk digital dengan bantuan
sistem pengubah sinyal di satelit.  Perbaikan ketelitian radiometrik ini
nampak pada skala nilai digital dari 6 bit menjadi 8 bit sehingga
menghasilkan pelebaran julat (range) nilai digital dari 64 (0-63) menjadi
256 (0-255).  Resolusi spasial  pada citra Landsat TM non termal adalah
30 meter.  Namun, dalam posisi geometrik yang menggunakan proyeksi
SOM (Space Oblique Mercator) ukuran pixelnya adalah 28,5 x 28,5
meter.  Data Landsat TM di stasiun bumi menggunakan proyeksi UTM
(Universal Transverse Mercator) atau proyeksi PS (Polar Stereographic)
maka yang digunakan adalah resolusi pixel 30 x 30 meter untuk data non
termal sedangkan bagi data termal mempunyai resolusi 120 meter
(Loppies, 2010).
Gambar 4.  Sistem Sensor TM pada Landsat-4 dan 5
2.2.5.4 Sensor Enhanced Thematic Mapper (ETM)
Menurut Loppies(2010) sensor ETM (Enhanced Thematic Mapper)
merupakan pengembangan dari sensor TM (Thematic Mapper).
Pengembangan tersebut antara lain berupa :
 Penambahan saluran pankromatik dengan panjang gelombang 0,50 –
0,90 µm.  Saluran pankromatik ini mempunyai resolusi spasial
sebesar 15 x 15 meter.
 Perbaikan resolusi saluran termal menjadi 60 meter.  Sedangkan
desain untuk 6 saluran yang lain sama seperti pada sensor TM.
Citra ETM seharusnya diperoleh dari Landsat-6, namun satelit
tersebut gagal mencapai orbit.
Tabel 4.  Nama dan Panjang Gelombang pada Landsat ETM+
Saluran Nama Gelombang Panjang Gelombang(µm)
1 Biru 0,45 – 0,52
2 Hijau 0,52 – 0,60
3 Merah 0,63 – 0,69
4 Inframerah Dekat 0,76 – 0,90
5 Inframerah Pendek 1,55 – 1,75
6 Inframerah Termal 10,40 – 12,50
7 Inframerah Pendek 2,09 – 2,35
8 Pankromatik 0,50 – 0,90
Sumber :Karakteristik dan Spesifikasi Satelit LANDSAT (Loppies 2010).
2.2.6 Pengolahan Citra
Sebagaimana telah diketahui bahwa hingga pada saat ini sudah banyak
citra digital hasil perekaman sensor-sensor. Oleh karena itu, sudah pasti
banyak bermunculan perangkat lunak yang ditunjukan untuk memenuhi
kebutuhan-kebutuhan terkait pengolahan citra digital ini (di bidang-bidang
remote sensing dan image priocessing). Perangkat lunak yang tumbuh dan
berkembang hampir setiap hari ini kebanyakan dapat berjalan pada platform
PC dengan berbagai sistem operasinya, baik sebagai tools yang bersifat open-
source (free) maupun versi komersial (Prahasta, 2008).
2.2.6.1 Global Mapper
Global Mapper adalah sistem informasi geografis (SIG) paket
perangkat lunak yang dikembangkan oleh globalmapper.com yang berjalan
pada Microsoft Windows. Perangkat lunak ini bersaing dengan ESRI, Sistem
Manifold, dan Maplnfo produk SIG. Global Mapper menangani kedua vektor,
raster, dan data elevasi, dan memberikan tampilan, konversi, dan fitur GIS
umum. Global Mapper memiliki komunitas pengguna aktif dengan mailing
list dan forum online (Anonim, 2012).
Keunggulan dari global mapper yaitu membaca banyak format file serta
mengkonfersinya kebanyak format file pula dengan simple. Proses
pengkonfersiannya cepat, serta mengatur dan mengontrol sudut pandangnya
juga mudah (Anonim, 2012).
2.2.6.2 Er Mapper
Er Mapper adalah salah satu nama perangkat lunak pengolahan citra
digital (geografis) yang sering digunakan di Indonesia dan di banyak negara
lainnya. Perangkat lunak yang memiliki moto helping people manage the
earth dan menjadi proprietary Earth Resourse Mapping. Ini sejak awalnya
telah dilengkapi dengan lingkungan pengembangan (user-interface) yang
menarik dan dikembangkan dengan menggunakan pendekatan skema sistem
pemrosesan citra digital non-tradisional dengan menciptakan konsep
algorithm (Prahasta, 2008).
Algorithm merupakan suatu konsep yang sederhana dan revosioner
yaitu memisahkan data dari pengolahannya. Pada Er Mapper, informasi
mengenai proses pengintegrasian data, perbaikan citra, dan pilihan
pemrosesan lainnya disimpan di dalam file-file algorithm (Prahasta, 2008).
Sejak pertama kali diluncurkan (sekitar awal tahun 1990-an), sudah
banyak perbaikan signifikan yang telah dicapai oleh Er Mapper. Perbaikan-
perbaikan tersebut dapat dilihat dari versi-versinya yang terus bertambah
berserta fungsionalitas dan feature terkait yang semakin baik (Prahasta,
2008).
Tabel 5. Versi-Versi Er Mapper
Versi/Revisi Waktu Keterangan
Β 19 Februari 1990 Australian Beta Version
β2 6 April 1990 U.S. Beta Version
1.0 1 Mei 1990 Release 1.0
2.0 10 Januari 1991 Release 2.0
3.0 22 November 1991 Release 3.0
4.0 15 Januari 1993 Release 4.0
5.0 30 Januari 1995 Release 5.0
6.0 1 Februari 1999 Release 6.0
6.1 4 Januari 2000 Release 6.1 with Image
Web Plug-in
6.2 11 Mei 2001 Release 6.2
6.21 24 September 2001 Maintenance release
with HDF translator
6.3 19 Juli 2002 Windows XP support
Enhanced compression
6.4 14 November 2003 Reprojection-on-the-fly
7.0 22 April 2005 Release 7.0
Sumber: Remote Sensing (Prahasta, 2008)
Ada beberapa kemajuan atau kelebihan software pengolahan citra Er
Mapper jika dibandingkan dengan software lainnya yaitu hemat penyimpanan
datanya, Cepat dalam menyimpan data, Template processing (Er Mapper
menggunakan suatu konsep pengolahan data yang dinamakan algorithm,
dimana algorithm memisahkan data citra dari tahapan-tahapan pengolahan
citra. Tahapan pengolahan citra ini disimpan dan diedit disuatu file algorithm
yang dapat digunakan untuk tahapan pengolahan   data  citra selanjutnya),
hasil yang didapat dinilai langsung, mosaik yang interaktif (Mosaik dapat
dilakukan pada algorithm dahulu tanpa harus mengabungkan seluruh data
yang memiliki kapasitas yang sangat besar), kompresi dengan ECW
(Enhanced Compression Wavelet) adalah format  kompresi  pada citra
dengan  kualitas  minimal   yang dapat digunakan  untuk   mengirimkan   data
tersebut   ke  dalam  bentuk  CD  atau  DVD  jika data  tersebut  sangat  besar
kapasitasnya), kompabilitas  format (dapat  menyimpan  dan  menampilkan
data  dalam  bentuk  berbagai format), plugins (tersedia  berbagai  plugins
gratis  untuk  aplikasi  GIS dan Office  lainnya sehingga  dapat  menampilkan
citra dalam algoritm tanpa harus melakukan penyimpanan  dalam  format
yang  lain  terlebih   dahulu) (Prahasta, 2008).
2.2.6.3 Arc View
Arc View GIS adalah perangkat lunak yang mudah dipelajari dan
mudah untuk digunakan dan mempunyai kemampuan yang powerfull flexible
dan intuitif. ArcView GIS adalah perangkat lunak yang unik  mudah untuk
aplikasinya dan dengan cepat dapat dikuasai dalam aplikasi kebutuhan kerja.
ESRI sebagai produsen Arc View GIS juga menawarkan satu deretan
opsional berupa ekstension untuk ArcView GIS dalam memudahkan aplikasi
sumber data dan dapat di tampilkan dan dapat pergunakan apabila diinginkan
sesuai dengan karakteristik sumber data terutama untuk analisa data.
ArcView GIS software adalah pelopor dalam pemecahan dan solusi terhadap
analysis dalam pemetaan.  ArcView GIS salah satu solusi yang terpopuler
dalam dunia pemetaan dan telah lebih dari 500.000 copied dipergunakan di
seluruh dunia (Purwanto, 2012).
ArcView dimulai sebagai program untuk data spasial dalam naungan
ESRI (Environmental Systems Research Institute). Seiring waktu arcview
menjadi sebuah program GIS nyata mampu kompleks menganalisis dan
memanajemen data.ArcView 1.0 adalah produk pertama dari ESRI yang
dirilis pada tahun 1995 untuk menyediakan akses ke GIS untuk non-
tradisional pengguna teknologi. Keunggulan dari produk ini pada saat itu
terletak pada antarmuka baris perintah dan tidak dapat diakses oleh pengguna
yang hanya membutuhkan pendangan dan kemampuan query. Produk ini
tidak bisa mendukung file shp (shapefiles). Setelah ArcView 1.0 muncul,
ESRI meluncurkan ArcView 2.x. Produk ini dikembangkan dengan
menggunakan lingkungan multi-platform windowing yang disebut dengan
Neuron Data, yang didukung oleh Windows 95 dan Windows 2000, UNIX,
dan Mac OS 9 platform. Produk ini dirilis 18 bulan setelah tanggal rilis
awal.Setelah ArcView 2.x muncul ArcView 3.x yang mempunyai fitur yang
lebih lengkap untuk pengolahan data GIS, termasuk wizard geoprocessing
dan dukungan penuh dari ekstensi untuk raster dan pengolahan 3d. Hal itu
cikal bakal dari nama GIS ArcView oleh ESRI (Anonim, 2012)
Setelah kemunculan ArcView 3.x ESRI meluncurkan ArcGIS sebagai
sebuah software aplikasi Sistem Informasi Geografis (SIG) yang integral.Di
dalam ArcGIS Desktop terdapat beberapa aplikasi Sistem Informasi
Geografis yang memiliki fungsi berbeda-beda. Diantaranya adalah ArcMap,
ArcCatalog, dan ArcReader (Awaludin, 2011).
2.3 Sistem Informasi Geografis (Geografic Information System)
Sistem informasi geografis (SIG) adalah sebuah sistem atau teknologi
berbasis komputer yang dibangun dengan tujuan untuk mengumpulkan,
menyimpan, mengolah dan menganalisa, serta menyajikan data dan
informasi dari suatu obyek atau fenomena yang berkaitan dengan letak atau
keberadaanya di permukaan bumi. Pada dasarnya SIG dapat dirinci menjadi
beberapa subsistem yang saling berkaitan yang mencakup input data,
manajemen data, pemrosesan atau analisis data, pelaporan (output) dan hasil
analisa (Ekadinata, et al, 2008).
Komponen-komponen yang membangun SIG adalah perangkat lunak,
perangkat keras, data, pengguna, aplikasi. SIG dalam pengelolaan sumber
daya alam di lingkungan pemerintah lokal, sebagai contoh, memerlukan
sistem yang mendukung tersedianya kelima komponen tersebut, sebagaimana
diilustrasikan oleh Gambar 7. Tentunya dibutuhkan sumberdaya yang
mencukupi untuk membangun SIG (Ekadinata, et al, 2008).
Gambar 5. Komponen Sistem Informasi Geografis
2.3.1 Jenis dan Sumber Data Geografi
Data geografis pada dasarnya tersusun oleh dua komponen penting
yaitu data spasial dan data atribut. Data spasial merepresentasikan posisi atau
lokasi geografis dari suatu obyek di permukaan bumi, sedangkan data atribut
memberikan deskripsi atau penjelasan dari suatu obyek. Data atribut dapat
berupa informasi numerik, foto, narasi, dan lain sebagainya, yang diperoleh
dari data statistik, pengukuran lapangan dan sensus, dan lain-lain (Ekadinata,
et al, 2008).
Data spasial dapat diperoleh dari berbagai sumber dalam berbagai
format. Sumber data spasial antara lain mencaup: data grafis peta analog, foto
udara, citra satelit, survei lapangan, pengukuran theodolit, pengukuran
dengan menggunakan global positioning systems (GPS) dan lain-lain
(Gambar 8). Adapun format data spasial, secara umum dapat dikategorikan
dalam format digital dan format analog. Format Analog, sebenarnya jenis
data ini merupakan versi awal dari data spasial, dimana yang mebedakannya
adalah hanya dalam bentuk penyimpanannya saja.Format analog merupakan
bentuk tradisional dari data spasial, dimana data ditampilkan dalam bentuk
kertas atau film. Oleh karena itu dengan perkembangan teknologi saat ini
format analog tersebut dapat di scan menjadi format digital untuk kemudian
disimpan dalam basis data (Ekadinata, et al, 2008).
Gambar 6. Sumber data dalam Sistem Informasi Geografis
2.3.2 Representasi Data Spasial
Untuk dapat dipergunakan dalam SIG, data spasial perlu dikonversi ke
dalam format digital. Dalam format digital, terdapat dua model representasi
data, yaitu: model vektor dan model raster. Kedua model mampu menyimpan
detail informasi tentang lokasi serta atributnya. Perbedaan mendasar antara
kedua model tersebut terletak pada cara penyimpanan serta representasi
sebuah obyek geografis (Ekadinata, et al, 2008).
Gambar 7. Represenatasi titik, garis, dan area pada model vektor dan
raster
Pada model vektor, posisi suatu obyek didefinisikan oleh rangkaian
koordinat x dan y. Selain lokasi, arti  dari suatu fitur diberikan dalam bentuk
kode atau identifikasi (Gambar 9). Dengan menggunakan model vektor,
obyek-obyek dan informasi di permukaan bumi dilambangkan sebagai titik,
garis atau poligon. Masing-masing mewakili tipe obyek tertentu sebagaimana
dijelakan bahwa :
 Titik (point): merepresentasikan obyek spasial yang tidak memiliki
dimensi panjang dan/atau luas. Fitur spasial direprentasikan dalam satu
pasangan koordinat x,y; sebagai contoh stasiun curah hujan, titik
ketinggian, observasi lapangan, dan titik-titik sampel
 Garis (line/segment): merepresentasikan obyek yang memiliki dimensi
panjang namun tidak mempunyai dimensi area, misalnya jaringan jalan,
pola aliran, dan garis kontur,
 Poligon: mereprensentasikan fitur spasial yang memiliki area; sebagai
contoh adalah unit administrasi, unit tanah, dan zone penggunaan lahan.
Sedangkan pada model raster, data spasial diorganisasi dalam sel (grid
cells) atau piksel. Piksel adalah unit dasar yang digunakan untuk menyimpan
informasi secara eksplisit. Masing-masing piksel mewakili luasan tertentu di
permukaan bumi. Pada dasarnya dalam permodelan raster, permukaan bumi
yang dimodelkan menjadi matriks dua dimensi yang terdiri dari sel-sel yang
sama besar. Biasanya sebuah sel hanya mengandung satu nilai tertentu
(Ekadinata, et al, 2008).
2.3.3 Skala dan Resolusi
SIG merepresentasikan (menggambarkan) data geografis tentang obyek
di permukaan bumi secara grafis. Penyajian informasi tersebut dilakukan
dengan penggambaran yang proporsional menggunakan ukuran perbandingan
yang disebut skala. Skala peta adalah rasio atau perbandingan antara jarak
pada peta dengan jarak sesungguhnya di lapangan. Sebagai contoh, skala
1:10.000 mengindikasikan bahwa setiap satu cm jarak di peta
merepresentasikan 10.000 cm jarak di lapangan. Selain ditampilkan dalam
bentuk rasio seperti di atas, skala peta juga bisa ditampilkan dalam bentuk
grafis atau bar (Gambar 10) (Ekadinata, et al, 2008).
Gambar 8. Contoh representasi skala 1:250,000 pada peta
2.3.4 Proyeksi dan Sistem Koordinat
Data spasial dalam SIG, baik vektor ataupun raster, hanya akan berguna
apabila diasosiasikan dengan lokasi tertentu di permukaan bumi. Untuk ini
dibutuhkan sistem referensi geospasial. Sistem referensi geospasial
(georeference) harus memperhatikan banyak hal, diantaranya bentuk
permukaan bumi. Pada suatu sistem yang berbentuk bola (spherical), garis
horisontal disebut garis lintang atau paralel (latitude), sedangkan garis
vertikal disebut garis bujur atau meridian (longitude). Lintang dan bujur
diukur dalam satuan derajat dan tidak mempunyai standar panjang, sehingga
tidak dapat digunakan untuk mengukur suatu jarak secara akurat. Hal ini
dikarenakan sistem referensi ini mengukur sudut dari pusat bumi, dan bukan
jarak di permukaan bumi. Sistem koordinat semacam ini disebut sistem
koordinat geografis (Ekadinata, et al, 2008).
2.3.5 Pengelolaan Basis Data dalam SIG
Dalam SIG, seluruh data terintegrasi dalam sebuah sistem yang disebut
basis data spasial (spatial database). Pengelolaan basis data spasial adalah
inti dari sistem informasi geografis itu sendiri. Semakin baik pengelolaan
basis data spasial akan semakin mudah SIG diaplikasikan. Lebih jauh lagi,
kualitas keluaran dari analisa SIG akan sangat tergantung pada kualitas
pengelolaan data spasial (Ekadinata, et al, 2008).
Database spasial mendeskripsikan sekumpulan entity yang memilki
lokasi atau posisi yang tetap maupun yang tidak tetap.Tipe – tipe entity
spasial ini memiliki properties topografi dasar meliputi lokasi dimensi, dan
bentuk (shape). (Prahasta, 2008).
III. METODE PENELITIAN
3.1. Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Pebruari - Mei 2012. Di daerah
persawahan Kecamatan Polombangkeng Utara dan Kecamatan Pattalassang
Kabupaten Takalar.
3.2. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu 1 (satu) unit komputer 1
(satu) unit GPS (Global Position System), software program Er Mapper seri
6.4, software program Arc View 3.3, Global Mapper 12, Kamera Digital, dan
alat tulis menulis.
Bahan yang digunakan adalah citra satelit Landsat 5 TM 1996 dan
2010 serta data vektor kecamatan Polombangkeng Utara dan kecamatan
Pattalassang kabupaten Takalar berupa file .shp/.
3.3. Prosedur Penelitian
Identifikasi perubahan lahan pertanian (sawah, tumbuhan campur, lahan
kering) ini menggunakan metode klasifikasi terpantau (supervised
clasification) dan klasifikasi tidak terpantau (unsupervised clasification),
adapun langkah-langkah kerja metode ini adalah sebagaimana berikut:
1. Komposit citra
Komposit citra yaitu menggabungkan 3 band yaitu Red, Green dan
Blue yang bertujuan untuk memudahkan mengenali warna dari
penggunaan lahan. Komposit Citra Red, Green dan Blue (RGB) untuk
mengidentifikasi  lahanpertanian (sawah, tumbuhan campur, lahan kering)
pada Citra landsat yaitu memakai band 543. Komposit citra ini dilakukan
di software ER Mapper seri 6.4
2. Croping
Croping bertujuan untuk membatasi daerah penelitian dengan
daerah yang bukan daerah penelitian , mengcroping ini menggunakan
software Global Mapper 12.
3. Koreksi Radiometrik
Koreksi radiometrik bertujuan untuk memperbaiki nilai piksel agar
sesuai dengan warna asli. Koreksi radiometrik ini dilakukan pada Software
Program ER Mapper seri 6.4
4. Koreksi Geometrik
Koreksi Geometrik bertujuan untuk memperbaiki pergeseran
koordinat yang disebabkan oleh faktor putaran (roll), gerak anggukan
(pilih) dan penyimpangan dari garis lurus (yaw) platform satelit dan
kelengkungan bumi. Koreksi Geometrik ini dilakukan pada Software
Program ER Mapper seri 6.4
5. Pengelompokan Penutupan Lahan
Pada penelitian ini pengelompokan penutupan lahan yang
digunakan 5 kelompok penutupan lahan (sawah, tumbuhan campur, lahan
kering, pemukiman, dan badan air).
6. Klasifikasi terpantau (Supervised Clasification)
Metode supervised mengharuskan adanya training area hal ini
digunakan untuk memisahan/menggolongkan penutup suatu lahan di atas
citra.
 Training Area
Training Area adalah suatu teknik pemisahan/penggolongan
penutup suatu lahan (land cover) di atas citra, berdasarkan keseragaman
atau kemiripan antara nilai piksel citra lokasi contoh dengan lokasi yang
lain. Prosedur training klasifikasi adalah sebagai berikut:
a. Mengambil batas-batas koordinat pada setiap penggunaan lahan
pertanian (sawah, tumbuhan campur, lahan kering) dan penggunaan
lahan lainnya (pemukiman dan badan air). Dengan jumlah titik
koordinat untuk sawah sebesar 28 titik, tumbuhan campur 20 titik,
lahan kering 20 titik, pemukiman 20 titik, dan badan air 15 titik.
b. Mengolah data point (a) di atas citra (image) dengan menggunakan
program Er Mapper.
c. Melakukan Analisis Data Pengamatan dengan menghitung statistik data
training area dan mengklasifikasi data training area tersebut.
7. Klasifikasi tidak terpantau (unsupervised classification)
Pada klasifikasi tidak terpantau menggunakan analisa cluster yang
merupakan suatu bentuk pengenalan pola, dimana pada proses clustering
melakukan pembagian data set dengan mengelompokkan suluruh pixel
pada feature space (ruang ciri) ke dalam sejumlah cluster secara alami.
8. Validasi Data Training Dengan Objek Sebenarnya.
Validasi data adalah untuk mengetahui akurasi citra dalam
mengelompokkan objek yang teridentifikasi sebagai jenis-jenis penutupan
lahan yang sesuai fungsinya.Pada penelitian ini validasi citra hanya pada
citra tahun 2010. Prosedur melakukan validasi data training adalah
sebagai berikut:
a. Mencatat koordinat-koordinat lokasi yang diidentifikasi oleh citra
sebagai lahan pertanian (sawah, tumbuhan campur, lahan kering) dan
kelas-kelas penutupan lahan lain (pemukiman dan badan air). Dengan
jumlah titik koordinat 50 titik setiap lahan.
b. Mengecek lokasi yang diidentifikasi oleh citra sebagai lahan pertanian
(sawah, tumbuhan campur, lahan kering) dan lahan non pertanian
(pemukiman dan badan air).
c. Mencatat jumlah lokasi yang diidentifikasi sebagai lahan pertanian
(sawah, tumbuhan campur, lahan kering) dan non pertanian
(pemukiman dan badan air,sehingga terbukti lahan pertanian (sawah,
tumbuhan campur, lahan kering) dan non pertanian (pemukiman dan
badan air).
d. Mencatat jumlah lokasi yang diidentifikasi sebagai lahan pertanian
(sawah, tumbuhan campur, lahan kering)dan non pertanian
(pemukiman dan badan air) tetapi bukan lahan pertanian (sawah,
tumbuhan campur, lahan kering) dan non pertanian (pemukiman dan
badan air).
Tabel 6. Validasi Training Area dengan objek sebenarnya
Klasify
Fakta Sawah TumbuhanCampur
Lahan
Kering Pemukiman Badan Air
Lahan Sawah
Tumbuhan
Campur
Lahan Kering
Pemukiman
Badan Air
e. Menghitung tingkat akurasi klasifikasi terpantau. Persamaan yang
digunakan adalah sebagai berikut:
a.Prosedur menghitung User Accurasy
 ……………………………… (1)
Keterangan :
z = Jumlah koordinat yang terbukti setelah validasi
     Nfakta = Jumlah koordinat validasi pada lapangan
b. Prosedur menghitung Prosedur Accurasy
 ……………………………… (2)
Keterangan :
z = Jumlah koordinat yang terbukti setelah validasi
ncitra = Jumlah koordinat validasi pada citra
c. Menghitung Overal Accuracy
 ………………………………… (3)
Keterangan :
x = Jumlah sampel matriks
N = Jumlah diagonal
d. Prosedur menghitung Metode Matriks:
……………………… (4)
Keterangan:
Khat = Koefisien Persen Matriks (%)
N = Jumlah Sampel Matriks
= Perkalian dari Penjumlahan antar baris kolom
matrik.
= Penjumlahan Nilai Diagonal Matrik
1.4 Diagram Alir Penelitian
Gambar 9. Diagram Alir Penelitian
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Klasifikasi Citra
Setelah proses pengolahan citra seperti koreksi geometrik untuk
memperbaiki nilai pergeseran bumi, koreksi radiometrik untuk memperbaiki
nilai piksel dari citra, serta melakukan identifikasi lahan yang diperoleh dari
hasil klasifikasi terpantau menggunakan metode maximum likehood standard
pada citra tahun 1996 dan tahun 2010.
4.2 Perubahan Penggunaan Lahan (Land User)
Berdasarkan hasil klasifikasi citra Landsat 5 TM tahun 1996 dan
tahun 2010 diperoleh :
4.2.1 Penggunaan Lahan Tahun 1996
Tipe penggunaan lahan yang digunakan terdiri dari 5
penggunaan lahan yaitu sawah, tumbuhan campur, lahan kering,
pemukiman, badan air. Tumbuhan campur disini yaitu tanaman yang
bukan padi (sawah) contohnya perkebunan, dan semak belukar. Lahan
kering yaitu hamparan lahan yang tidak pernah tergenang atau
digenangi air selama periode sebagian besar waktu satu tahun. Badan
air yaitu kumpulan air yang besarnya bergantung pada relief permukaan
bumi, curah hujan, suhu, contohnya sungai, danau laut, dan
samudra.Total area terluas adalah area lahan pertanian (sawah,
tumbuhan campur, lahan kering) memiliki luas 24.219,09 ha atau 95%
dari total luas lahan, dengan kelompok lahan terluas adalah sawah
sebesar 10.140,75 ha atau 40% dari total luas lahan. Sedangkan area
lahan non pertanian (pemukiman dan badan air) memiliki luas 1.026,18
ha atau 5% dari total luas lahan pada citra landsat 5 TM.

Tabel 7. Hasil Identifikasi Luas Lahan Citra Satelit Landsat 5 TM
Tahun 1996
No Jenis Penggunaan Lahan Luas area (ha) Persentase (%)
1 Sawah 10.140,75 40
2 Tumbuhan Campur 8.158,59 32
3 Lahan Kering 5.919,75 23
4 Pemukiman 649,44 3
5 Badan Air 376,74 2
Total 25.245,27 100 %
       Sumber: Data primer, 1996.
Gambar 11. Klasifikasi Luas Penggunaan Lahan Tahun 1996
4.2.2 Penggunaan Lahan Tahun 2010
Tipe penggunaan lahan yang digunakan terdiri dari 5
penggunaan lahan yaitu sawah, tumbuhan campur, lahan kering,
pemukiman, badan air. Total area terluas adalah lahan pertanian (sawah,
tumbuhan campur, lahan kering), memiliki luas area  20.758,41 ha atau
82% dari total luas lahan, dengan kelompok lahan terluas adalah sawah
sebesar 9.887,49 ha atau 39% dari total luas area. Sedangkan pada lahan
non pertanian (pemukiman dan badan air) memilki luas  area 4.486,86
ha atau 18% dari total luas area  pada citra landsat 5 TM.

Tabel 8. Hasil Identifikasi Luas Lahan Citra Satelite Landsat 5 TM
Tahun 2010
No Jenis Penggunaan Lahan Luas area (ha) Persentase (%)
1 Sawah 9.887,49 39
2 Tumbuhan Campur 6.232,77 25
3 Lahan Kering 4.638,15 18
4 Pemukiman 4.189,50 17
5 Badan Air 297,36 1
Total 25.245,27 100 %
Sumber : Data primer, 2010.
Gambar 13. Klasifikasi Luas Penggunaan Lahan Tahun 2010
4.3 Akurasi Citra
Akurasi citra perlu dilakukan dalam pengolahan data citra satelit guna
mencocokkan informasi yang diperoleh pada citra dengan keadaan
sebenarnya di lapangan. Hal ini terdiri dari :
4.3.1 Hasil Validasi Tahun 2010
Dari fakta pengamatan lapangan dengan membandingkan citra
hasil klasifikasi maka diperoleh hasil validasi pada tabel berikut ini :
Tabel 9. Hasil Validasi Tahun 2010
  Clasify
Fakta Sawah
Tumbuhan
Campur
Lahan
Kering Pemukiman
Badan
Air Jumlah
Produser
Accuracy
(%)
Sawah 45 3 4 3 0 55 81,82
Tumbuhan
Campur 2 39 4 1 0
46 84,78
Lahan
Kering 2 5 40 6 2 55 72,73
Pemukiman 1 3 2 39 3 48 81,25
Badan Air 0 0 0 1 45 46 97,83
Jumlah 50 50 50 50 50 250
User
Accuracy
(%)
90 78 80 78 90
Sumber : Data primer, 2010.
Dari tabel diatas, dapat dilihat bahwa jumlah titik yang diambil
di lapangan masing-masing 50 titik untuk semua penggunaan lahan,
dari pengambilan titik tersebut ada 45 titik yang terbukti sebagai lahan
sawah, 39 titik terbukti sebagai tumbuhan campur, 40 titik terbukti
sebagai lahan kering, 39 terbukti sebagai pemukiman, dan 45 titik
terbukti sebagai badan air.
4.3.2 Analisis Tingkat Akurasi Citra Pada Jenis Penggunaan Lahan
Tahun 2010
Berdasarkan hasil validasi citra dan perhitungan yang
dilakukan maka diperoleh presentasi produser accuracy (untuk
mengetahui tingkat akurasi berdasarkan fakta yang diperoleh di
lapangan) ommision error (untuk mengetahui kesalahan yang terjadi
pada pembacaan citra dengan melihat kenyataan di lapangan), user
accuracy (untuk mengetahui tingkat akurasi berdasarkan hasil
pembacaan citra), commission error (untuk mengetahui kesalahan
yang terjadi pada proses identifikasi citra yang dilakukan pada
perangkat lunak pengolah data raster dan vektor), untuk masing-
masing tiap kelas penggunaan lahan sebagai berikut :
Tabel 10. Persentase Akurasi Jenis Penggunaan Lahan Tahun 2010
Jenis Penutupan
Lahan Tahun 2010
Produser
Accuracy
(%)
User
Accuracy
(%)
Omission
Error (%)
Comission
Error (%)
Sawah 81,82 90 18,18 10
Tumbuhan Campur 84,78 78 15,22 22
Lahan Kering 72,73 80 27,27 20
Pemukiman 81,25 78 18,75 22
Badan Air 97,83 90 2,17 10
Sumber : Data primer, 2010.
Dari tabel di atas, dapat dilihat bahwa persentase tingkat
akurasi setiap penggunaan lahan bervariasi.Produser accuracy untuk
penggunaan lahan sawah sebesar 81,82%, sedangkan user accuracynya
sebesar 90%. Pada penggunaan lahan tumbuhan campur produser
accuracynya sebesar 84,78% , sedangkan user accuracynya sebesar
78%. Pada penggunaan lahan kering prosedur accuracynya sebesar
72,73%, sedangkan user accuracynya sebesar 80%. Pada penggunaan
lahan untuk pemukiman produser accuracynya sebesar 81,25%,
sedangkan user accuracynya sebesar 78%. Pada penggunaan lahan
untuk badan air produser accuracynya sebesar 97,83%, sedangkan
user accuracynya 90%. Dari hasil perhitungan, nilai overall accuracy
untuk tahun 2010 sebesar 83,2 %. Artinya accuracy citra pada tahun
2010 baik. Hal ini sejalan dengan pendapat Sutanto (1994) yang
mengatakan bahwa identifikasi lahan di negara tropis yang sedang
berkembang maksimal 75 sampai 85 % karena daerah tropis memiliki
penutupan lahan yang sangat mejemuk dan rumit.
4.4 Perubahan Penggunaan Lahan Pertanian
Berdasarkan hasil klasifikasi citra landsat 5 TM tahun 1996 dan 2010,
Selama 14 tahun, tumbuhan campur mengalami penurunan penggunaan lahan
yang sangat besar dari 8.158,59 Ha  pada tahun 1996 menjadi 6.232,77 Ha
pada tahun 2010, penurunan penggunaan lahan tumbahan campur ini sebesar
1.925,82 Ha (7 % dari total luas area). Penurunan lahan tumbuhan campur ini
banyak terjadi di daerah Kecamatan Polombangkeng Utara, beberapa diantara
lahan tumbuhan campur ini berubah menjadi lahan sawah. Sementara
penggunaan lahan yang mengalami pertambahan terbesar yaitu pada
penggunaan lahan untuk pemukiman. Lahan pemukiman ini bertambah
3.540,06 Ha (14 % dari total luas area), dari 649,44 Ha pada tahun 1996
menjadi 4.189,50 Ha. Pertambahan jumlah lahan pemukiman ini banyak
terjadi di daerah Kecamatan Polombangkeng Utara dan Kecamatan
Pattalassang.
Untuk penggunaan lahan sawah terjadi penurunan dari 10.140,75 Ha
pada tahun 1996 menjadi 9.887,49 Ha pada tahun 2010, penurunan
penggunaan lahan sawah ini sebesar 253,26 Ha (1 % dari total luas area),
penurunan lahan ini tersebar didua Kecamatan. Pada lahan kering juga terjadi
penurunan dari 5.919,75 Ha  pada tahun 1996 menjadi 4.638,15 Ha pada
tahun 2010, penurunan penggunaan lahan kering ini sebesar 1.281,60 Ha (5 %
dari total luas area), penurunan lahan ini tersebar didua Kecamatan. Dari data
tersebut menunjukan tingkat perubahan lahan yang tidak terlalu besar. Dari
hasil penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 14, bahwa daerah yang
mengalami banyak perubahan yaitu di daerah Kec. Polombangkeng Utara
yang dulu merupakan daerah penggunaan lahan sawah banyak berubah
menjadi penggunaan lahan lainnya. Hal ini sesuai dengan pendapat Agus dan
Irawan (2004) yang menyatakan bahwa pesatnya pembangunan dan
pertambahan jumlah pendudukan menyebabkan terjadinya alih guna lahan
sawah secara cepat, dan sebaliknya tidak pesatnya pembangunan dan
pertambahan jumlah penduduk menyebabkan terjadinya alih guna lahan sawah
yang lambat.
Tabel 11 . Perubahan Penggunaan Lahan
No Jenis PenggunaanLahan
Luas Area
(Ha) Tahun
1996
Luas Area
(Ha) Tahun
2010
Luas Area
(Ha) Yang
Mengalami
Perubahan
1 Sawah 10140,75 9887,49 -253,26
2 TumbuhanCampur 8158,59 6232,77
-1925,82
3 Lahan Kering 5919,75 4638,15 -1281,6
4 Pemukiman 649,44 4189,50 3540,06
5 Badan Air 376,74 297,36 79,38
Total 25245,27 25245,27
Sumber : Data primer, 2012.

V. KESIMPULAN
Dari hasil evaluasi atau pembuktian di lapangan dapat disimpulkan
bahwa :
1. Lahan pertanian pada periode tahun 1996 hingga 2010 mengalami
penyusutan lahan pertanian dari 24.219,09 ha atau 95% dari total luas
area pada tahun 1996  menjadi 20.758,41 ha atau 82% dari total luas area
pada tahun 2010.
2. Hasil overall accuracy untuk identifikasi penggunaan lahan dengan
menggunakan citra landsat 5 TM tahun 2010 sebesar 83,2%.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Akurasi Training Area Klasifikasi
1. Metode Overal
TAHUN 1996
Overal Accuracy =
TAHUN 2010
Overal Accuracy =
= 83,2 %
2. Metode Koefisien Matriks (KHat)
KHat =
TAHUN 2010
KHat =
=
                 =
= 0,79
KHat = 79 %
3. Menghitung Akurasi Penggunaan Lahan
TAHUN 2010
Produser Accuracy User Accuracy
Sawah
Tumbuhan Campur
Lahan Kering
Pemukiman
Badan Air
Lampiran 2. Dokumentasi Lapangan
Gambar 15. Area Lahan Sawah
Gambar 16. Tumbuhan Campuran
Gambar 17. Pemukiman
Gambar 18. Badan Air
